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This is a tutorial on programming with Maple graphics version V Release 	
It is a continuation of the preprint  and based on scripts and exercises
in the course of mathematics and numerical mathematics for students of the
Ilmenau Technical University	 The aim is to show how you can do in Maple
calculations for prepering plots and write graphic plot commands for plotting
functions for doing image presentation animation and export of graphics in
dierent formats of the output	 It is assumed that the reader is familiar with
using Maple interactively and plot commands	
Preface
It is an introduction to special aspects of programming with Maple graphics with examples
and exercises	
This gives some insight and examples for making plots the export and storage of graphics
for animation and last not least for producing animated transparent or nontransparent
image les	 There are added tutorial aspects too	
A few words to those who are familiar with other programming languages 	
  Maple is a procedural programming language	 It also includes a number of functio
nal programming constructs	 If you have written programs in Basic Pascal Algol
C Lisp or Fortran you should be able to write numerical programs in Maple very
quickly	
  Maple is not strongly typed like C and Pascal	 No declarations are required	 Maple
is more like Basic and Lisp in this respect	 However types exist	 Type checking is
done at run time and must be programmed explicitly	
  Maple is interactive and an interpreting language	 Maple is not suitable for running
numerically intensive programs because of the interpreter overhead	 Though it
is suitable for highprecision numerical calculations and as a tool for generating
numerical codes	
This document is based on Maple V Release 	 Maple development continues	 New
releases of Maple are published almoust every year which contain not only changes to
the mathematical capabilities but also changes to the programming language and user
interface	 We are pleased and somewhat surprised to see how quickly this movement is
already happening	 For this reason we have applied constructs in the language that will
be probable in the language in future versions of Maple	 Some of the important things
being stated in  are not mentioned elsewhere or they are buried in this documentation	
By itself or when coupled with other computing environments and Computer Algebra
Systems Maple can be incorporated eectively into the curriculum to enhance the under
standing of both fundamental and advanced topics while enabling the student actively
to put theory into practice	
Use the Maple online help facility by typing  command at the Maple input where
command is the name of the function about which you would like information	 Even






ahlte MapleBefehle zur Grak 
 Ausgabem

oglichkeiten unter Maple 	
	 Arbeitsbl

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A MaplePakete zur Grak und mit Grakkomponenten




ahlte MapleBefehle zur Grak 
 Ausgew

ahlte MapleBefehle zur Grak
Zusammenstellung von einfachen MapleBefehlen zur Vorbereitung und Nut
zung der Grak
Zu Beginn sind imMapleArbeitsblatt Worksheet Datei  mws die entsprechenden Pro
grammpakete mit ihren Grakkomponenten zu laden insbesondere die Pakete plots und
plottools	
Bei einigen Kommandos sind weitere Notationen mit gleicher Wirkung angegeben	
Man beachte dass bei der Darstellung mehrerer Anteile in einer Abbildung diese z	B	 als




 Deniert eine ein bzw	 mehrparametrige Funktion mit
f




 Wandelt den Ausdruck expr der Variablen x y     in
unapplyexprxy			xy			 einen funktionalen Operator in Pfeilschreibweise um	
f






 Zeichnet die Kurve fx  x

 x   
plotf		
plotsin 
 Zeichnet die Kurve sinx x   
plotsin		 





 Ordinatenbereich explizit angegeben
plotxx x				 






 Formeldenition  Scheinfunktion 
plotfx		 
 Zeichnet die Kurve fx  e
x
 
 x   
plotfxx		
smartplotf Kurve fx  e
x
 







 Zeichnet die Kurve gx  e
x

 x   
plotfxfxxa		b 
 Zeichnet die Kurven y  f






colorredblue a b in den Farben rot und blau in einem Koord	system
plotffxfxgxa		b Achtung
 Menge f		g nicht geordnet
colorredblue
plotsinxxPi		Pi 




ahlte MapleBefehle zur Grak 
plotsinxx		 
 Mehr Punkte f

ur Auswertung der Funktion
numpoints
plotfseqsinnxnn		g 
 Sequenz von Funktionen in einem Koord	system
x		
plotxyta		b 
 Zeichnet die Parameterkurve x  xt y  yt





 Zeichnet die L

osungsmenge der Gleichung fx y  
xa		byc		d Bereich der xAchse bzw	 der yAchse
ist das Intervall a b bzw	 c d
implicitplotfa		bc		d 
 Zeichnet die L

osungsmenge der Gleichung fx y  




 Zeichnet die L

osungsmenge der Gleichung fx y  
























xy			 durch einen Polygonzug	 Bei einem geschlossenen


















 Zeichnet eine Punktmenge
plotsinxx		Pi 
 sinx als Menge von ca  Punkten
stylepoint Standardsymbol ist Rhombus
plotxx		stylepoint 
 x als Punktmenge Symbol ist Kreis
symbolcircle
polarplotscalingconstrained
 Kurve in Polarkoordinaten Kreis
polarplotsintexpt 
 Kurve in Polarkoordinaten
tPi		Picolorgold
displayppoptions 
 Vereint Graken u	a	 in einer Abbildung
 Ausgew



































 Funktion mit verz

ogerter Auswertung
if x then x 
elif xevalfPi then 











 Funktion als  robuste Prozedur
if typexnumeric then
if x then x 
elif xevalfPi then 
elif xevalfPi then sinx











x y  



















ahlte MapleBefehle zur Grak 

spacecurvettsint 


















































 Sequenz von Stellungen des Uhrzeigers
pdreh
plotsdisplaydrehz 




















 Abbildung mit  Kurven und Animation
Neben diesem Arbeitsblatt graphmws ndet der Leser grasche Strukturen auch in den
zu Maple mitgeliefertenBeispielen und Demonstrationen sowie in MapleUnterverzeichnissen
EXAMPLES SHARE oder PLOTS	
 Ausgabem







atter mit Grak und ihr Export







achst bringt der Druck des Arbeitsblatts den darin enthaltenen Bildschirmplot un
gef

ahr in der Gr

o!e cm horizontal zentriert aufs Papier	











ur die darin enthaltenen Plots zus

atzlich die entsprechenden PostscriptDateien eps
Format Encapsulated PostScript nameeps nameeps usw	 Jede einzelne Grak
bendet sich in einer Box mit den Grenzen  also der Dimension pt
 mm diese ist um  Grad gedreht und noch etwas verschoben	
Die Ausgabe des Grakles kann erfolgen






Die Grak im File nameeps erscheint in der Ausgabe in einem berandeten Recht
eck der Dimension von ca mm in einer Box von ca mm also auf der
ganzen Breite der Seite mit etwas Platz darunter	 Damit wird die Druckgrak auch





	 	 Skalierungsangaben width	 bzw	 height	 sind im Befehl
mapleplotexamaeps ohne Wirkung	
Will man dieselbe Darstellung der Gr

o!e mm mit dem Stil psgsty errei





und die folgenden Ausgaben etwas  heranziehen 	










uhren auf die gleiche Grak der Dimension mm	
  au!erhalb von MapleText mit dem Stil psgsty oder epsfsty	
Beispielvarianten
 im Original ist Grafik von der Groesse  x cm und gedreht
psfigfigure	examaeps





epsfbox  w hexamaeps
Weitere Hinweise zum Stil ndet man in  	
 Grakausgabe 
 Grakausgabe
Leider gibt es in Maple keine M





Auf eine Variante des GrakExports wurde jedoch schon verwiesen	











in enthaltenen Plots zus

atzlich die entsprechenden PostscriptDateien epsFormat	 Die









sie einbezogen nachdem man sie um  Grad dreht und entsprechend verkleinert	
Als zweite und






Damit kann man die erzeugten Graken wahlweise z	B	 als ps PostScript
 gif Graphics
Interchange Format




Wir zitieren aus 	
The function interface is provided as a unique mechanism of communication between
Maple and the user interface	 Specically this function is used to set and query all varia
bles which aect the format of the output but do not aect the computation	
Its arguments are species i	e	 for plots
plotdevice 
 The name of the plotting device	
plotoutput 
 Name of a le where the plot output will be stored	
plotoptions 
 Contain device specic options to be passed to the device driver	
Using the interface command you are able to store pictures	
Vorgehensweise





















interfaceplotdevice	win  Standard output
Es ist empfehlenswert nach der obigen Umlenkung der Ausgabe auf das File im angege
benen Verzeichnis anschlie!end sofort wieder die Standardausgabe auf dem Bildschirm zu
aktivieren da sonst alle nachfolgenden Graken ebenso unter dem gew

ahlten Filenamen








erfolgen	 Dies funktioniert wie eine Parametereinstellung f

ur Plots	

















plotsetupdefault  Standard output
plotxxarctanx
x	
Noch einige allgemeine Bemerkungen zu den beiden Varianten	
 Der Befehl interface








oglich auch portrait color u	a	
gif name	gif Standard
 color portrait transparentfalse
m






Wir vergleichen weiterhin den Speicherbedarf der Grakles	
Dazu f







 Graphik output files
name 	 ani ps
name 	 ani pcx
name 	 ani gif
name 	 ani jpg


















































































X als Datei ani eps
entsteht	 Weiterhin transformieren wir mit dem Grakprogramm Micrografx Picture
Publisher MPP das pcxFile analog sind gif und jpg auf das epsFormat und nennen
diese Datei ani eps	 Dieses File ist allgemein sehr gro! und ist am Anfang sowie am















ani 	ps  
ani 	pcx  
ani 	gif  
ani 	jpg  
ani 	eps  
ani 	eps   
ani 	ps  
 Grakausgabe 




























Abb	 ani 	ps ani 	eps landscape orientation sw  Drehung
fx y  sinxe
y
 x     y    
Die in anderen Formaten erzeugten Files haben keinen Rahmen und Titel so dass auch
das mit MPP daraus erzeugte sehr gro!e epsFile ohne Rahmen und Titel ausgegeben
wird	
Abb	 ani 	eps mittels MPP erzeugt aus ani 	pcx 	gif 	jpg
fx y  sinxe
y
 x     y    
 Grakausgabe 
 Der Befehl plotsetup
Als devicetype k

onnen z	B	 ps jpeg gif pcx default char tek x genommen werden
vorausgesetzt die zugeh

origen DDLFiles Dynamic Link Library sind vorhanden	
Es gilt f

ur Maple V defaultchar und dabei erfolgt die Ausgabe in Pseudograk
mit Zeichen wie auf einem Textbildschirm	 F

ur Maple V bedeutet default soviel wie







andig um zu vermeiden dass ohne diese Angaben die
Files automatisch in Unterverzeichnissen von Maple z	B	 in BIN	WIN BIN	W falls
dort nat

urlich Zugrisrechte bestehen und mit Standardnamen wie postscriptout


























Das Grakle bildps ausgegeben mit dem Stil psg mit den Gr

o!enangaben  
pt    mm enth

alt eine Bounding Box     der Dimension
  pt    mm	 Dies ist die H

oheBreiteAusdehnung des eigentlichen Plots	
Wegen dem kleineren Plot im Bereich sind













plotsetupdefault  MapleVdefault ! char




























A AAAA 	 
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 




















 plotsetupps  Datei postscriptout in MAPLEVS ! BINW





























interfaceplotdevice	win  Standard output












 Export einer Sequenz von Abbildungen
Wir erzeugen eine Sequenz ffx n 
 n        N N  g von Darstellungen der
Funktion fx n  sinnx e
x
 x    
Die Dateinamen der N Funktionsgraphen sollen sich nur in der laufenden Nummerierung
unterscheiden	 Der allgemeine Bezeichner sei D
NeundorfMapleframe  	ps wo
bei auf den Positionen    Joker die Nummerierung fortlaufend gem

a!   			

























ps"  nulln 	 Joker

for n from  to frames do
for i to  do nnull	floorlogevalfn od
 Anzahl der Nullen
 Unterdrueckung der Ausgabe





























 Export einer Sequenz von Abbildungen 
Die  Frames der Funktion
fx n  sinnx e
x

x    n         




























































































































































































 Beispiele mit Dateiarbeit und Grak 

	 Beispiele mit Dateiarbeit und Grak
  Beispiel Newtoniteration





Gleichung fx  	

restart













Ziel ist es das Iterationsverfahren mit einer vorgegebenen Iterationsanzahl n zu rech
nen und dabei sowohl die Zwischenwerte in einer Datei newtonres zu speichern als
auch den Verlauf der Ann

aherung an die Nullstelle grasch zu illustrieren	
Also nehmen wir die grasche Darstellung der Funktion und des Iterationsverlaufes
als letzten Befehl in der Prozedur auf da dort nur die letzte Anweisung zur

uckgegeben
wird	 Die numerischen Werte werden $vorher$





















































































  Beispiel Newtoniteration 	
fprintfdefault
 delta 	 en
delta
fprintffile





























































































































































  Beispiel Schnee	ockenkurve
Zur Entstehung der Schneeockenkurve
Der Rand der Kurven ist ein Polygonzug	 Er entsteht indem ausgehend von einem
gleichseitigen Dreieck jede Seite deniert durch ihre beiden Eckpunkte jeweils gedrittelt
wird und ein Dreieck auf der  Mitte dieser Seite errichtet wird	
Der benutzte Datentyp ist die Liste denn aus einer Liste mit zwei Punkten Punkt ist










 v 	 

x 	 op
u y 	 op
u
x 	 op
v y 	 op
v
x 	 xxx y 	 yyy
x 	 xxx y 	 yyy









































Diesen Prozess realisiert die Prozedur auft
 zu zwei gegebenen Punkten erzeugt sie die
f

unf neuen Punkte einer Seite Verfeinerung	
Wenn man dem zus

atzlichen reellen Parameter vz andere Werte als  gibt entstehen mehr




















vz 	   Parameter
x 	 op
u y 	 op
u
x 	 op
v y 	 op
v
x 	 xvzxx y 	 yvzyy












  Beispiel Schneeockenkurve 











pmax 	   Anzahl der Schneeflocken
p 	 arraypmax

























0.5 1 1.5 2
Ausgangsdreieck
Jede Seite der Schneeocke wird aus der Liste in eine Subliste

ubertragen und mittels auft
verfeinert	




for k from  to pmax do
n 	 nopsListe




for i from  to n do SubListei 	 auftopSubListei od
Liste	


















scaling	constrained  SF nebeneinander
  Beispiel Schneeockenkurve 
Schneeflocken uebereinander
Umfang der letzten Schneeocke
Liste enth

alt alle Ecken des Polygons	

n 	 nopsListe















radnormal  etwas besser verstaendlich


  Beispiel Schneeockenkurve 
Der Umfang der Kurven nimmt in jedem Schritt um  zu	

L	


































0.5 1 1.5 2
Ausgangsdreieck
Schneeflocken uebereinander
  Beispiel Visualisierung der Konvergenz einer Reihe 
  Beispiel Visualisierung der Konvergenz einer Reihe






x  ihre Partialsummen s
n
x und
untersuchen die Genauigkeit f

































































































–3 –2 –1 1 2 3






























–3 –2 –1 1 2 3
s(x) mit sn(x), n=5,10,15,20, und eps-Schlauch




x sich im Schlauch um sx
benden d	h	 wir erhalten gleichm










xj   


 n    





 Beispiel Das Gibbssche Ph

anomen
Die Funktion fx besitze die Periode T  	 Dann setzt man das trigonometrische






































fx sinkx dx k        n 
Sei fx periodisch auf   und st

uckweise gegeben	 Wir entwickeln diese Funktion



























 x  


 x   and x   












































                
                 























1 2 3 4 5 6
x
Sprungfunktion f(x) mit 4 Fourierpolynomen (n=2,4,8,16)
Das stark oszillierende Verhalten der Fourierpolynome an den Sprungstellen der zu ent
wickelnden Funktion wird Gibbssches Ph

anomen oder Eekt genannt	
Die ersten beiden Beispiele sind implementiert im Arbeitsblatt exammws die anderen
in reihemws	
 Erste einfache Animationen 	

 Erste einfache Animationen
Aus dem breiten Spektrum der M





Der typische Aufruf f






wobei fx t eine reelle Funktion ist	 Diese wird als Funktion von x im Intervall a b
dargestellt w

ahrend die Koordinate t wie ein Parameter wirkt	 Diesen bezeichnet man









 c j  
d c
N  
 j       N N  
werden fortlaufend die Bilder oder Frames fx t
j





gespeichert	 Der Standardwert f

ur die Bildanzahl ist N  	 Mittels der Option
frames	 kann er ver













onnen analog zum Kommando des Funktionsplots verwendet werden	




onnen in Animationen einbezogen werden	
Der Aufruf des Animationskommandos erzeugt eine PLOT Datenstruktur die anschlie
!end ausgegeben werden kann	 Dazu ist dann das Erstbild anzuklicken sowie der Men

upunkt




u mit Copy Style
Axes Projection Animation der letzte Balken zu bet






















Es ist auch m

oglich eine Animation in Form einer Bildfolge unter Verwendung der Option
insequence und der Funktion display durchzuf











oglichkeit der Darstellung der einzelnen Bilder oder ihrer Folge	
Die zu ladenden MaplePakete sind withplots oder withplots
animate 	 Man
kann auch das Kommando plotsanimate verwenden	






























Dann denieren wir  Funktionen mit Animation wobei wir sp

ater nebeneinander
nur das erste und letzte Frame ausgeben werden	
Aus der PLOT Datenstruktur f

ur die Animation kann man mittels des Kommandos
op beliebige Unterstrukturen herauslesen so auch das letzte Frame und dann plotten	




























 Erste einfache Animationen 

































































































































s 	 t ! tPi















 Erste einfache Animationen 
Bei  mws  Export As  LaTeX werden die Plots vor ihrer Animation als  eps
Files im Format landscape und sw ausgegeben	
Die Ausgabe nach Animation der Plots erzeugt dieselben  eps Files also mit dem ersten
Frame und nicht etwa den  animierten 	






















































 Erste einfache Animationen 
Abb 








































ani eps ani eps
Ahornblatt Maple	Signum
s  t 	 

t	Pi 





 Export von GIFFiles 
 Export von GIFFiles
Den Export von Graken in den Formaten ps und gif haben wir bereits erl

autert und









 Graphik output files
name 	 ani ps
name 	 ani gif
name 	 ani gif















































































Abb	 ani 	ps fx y  sinxe
y
 x     y    
stylepatch grid axedboxed
color portrait width height
Beim gifFile wird allein die farbige Fl

ache Plot pl ohne jegliche Zus

atze ausgegeben
wobei auch noch der Boxrahmen fehlt	
Die eigentliche Grak erscheint dabei auf dem wei!en Hintergrund der Box	 Damit ist




ur das gifFormat k

onnen beim Export von Grak die Varianten eines nicht transpa
renten oder transparenten Bildes ausgew

ahlt werden	 Nichttransparenz ist Standard und
man kann dies in den Plotoptionen von interface durch transparent	false no
tieren	 W

unscht man ein transparentes Bild so muss man dort transparent	true an
geben	
Am besten ist die Situation zu erkennen wenn man beide Varianten als gifFiles auf eine
Seite seiner Homepage stellt die einen farbigen Hintergrund hat	 Das nicht transparente
Bild liegt in einer wei!en Box w

ahrend das transparente ganz einfach vor dem Hinter
grund steht	 Beim Druck der beiden Bilder auf farbigem Papier mittels MPP ist jedoch
kein Unterschied d	h	 das nicht transparente Bild erh

alt keine wei!e Box	
Eine Kontrolle des Zeichenfonts durch den Treiber ist nicht m

oglich	
In den Plotoptionen wird die Zahl der Farben in der Palette eingestellt durch die Angabe
color	 default	 Dort kann man ebenfalls die H

ohe und Breite des Bildbereichs
als height	
width	 in Pixel angeben	 Die Standardwerte des Bildbereichs sind




ufen welcher Ma!stab wirklich zutrit	 Erfah
rungen im Umgang mit den Dimensionsangaben und die Ansichten der Bilder lassen eher
die Vermutung zu dass es sich bei die Anzahl um points per inch pt
 handelt	
 Transparente GIFFiles 







  in   mm    pt   pix



































Abb	 ani 	eps generiert aus ani 	gif mittels MPP
fx y  sinxe
y
 x     y     stylepatchnogrid
width height transparenttrue
Man erkennt durch die Kennzeichnung der Ecken die Dimension des Bildes Box von
ptmm mit dem kleinen darin liegenden Graphen	
Schiebt man die Box zu weit hoch dann weicht der dar

uber stehende Text nach rechts
aus	 Darunter bendlichen Text kann man nach Bedarf ein kleines St

uck in die Box
hineinschieben	






















































































fx y  arctanx i  y










































generiert aus ani 	gif mittels MPP
fx y  sinxe
y













































































fx y  min absexpx i  y x     y    
stylepatch grid axesboxed orientation














generiert aus ani 	gif mittels MPP
fx y  min absexpx i  y





 Animationssequenzen als transparente GIFFiles 
 Animationssequenzen als transparente GIFFiles
Neben der gew

ohnlichen Animation weisen wir die Folge der Frames einer Variablen zu
um dann einzelne Frames oder die Framefolge in verschiedenen Darstellungen zu plotten
bzw	 zu speichern	



























































 Frames der Animation zur Entstehung des Ahornblatts

ubereinander
colorred color portrait width height
 Animationssequenzen als transparente GIFFiles 
Alle Bl

atter im Tableau nebeneinander PS File














 Frames der Animation zur Entstehung des Ahornblatts nebeneinander
colorred color portrait width height	
Dabei gehen die Unterschiede zwischen den Gr

o!en der Bilder verloren	














generiert aus ani 	gif mittels MPP
 Frames der Animation
zur Entstehung des Ahornblatts
colorred width height
transparenttrue
 Export animierter GIFFiles 
 Export animierter GIFFiles
Unser Ziel soll sein dass auf den Seiten einer Hompage im Internet in Erkennungszeichen
Symbolen Ikonen oder Labels einfache Animationen ablaufen sollen d	h	 dass dort sich
periodisch wiederholende Bildfolgen dargestellt werden	 Diese sollen nicht nur ein Blick
fang f

ur den Betrachter sein sondern auch in irgendeiner Art Hinweise auf die an dieser
Stelle behandelte Themen oder Querverweise Links beinhalten	
Dazu dienen animierte transparente Files	 Maple unterst

utzt beim Export der Animation
nur den Filetyp gif	
Allgemeine Hinweise zu Implementierung
  Die Transparenz der Figur macht sich bei Auswahl entsprechender Farben vor einem
beliebigen Hintergrund g

unstiger und eindrucksvoller als die Animation bei Nicht









Ahnlich werden auch andere Optionen die bei Vorabbetrachtung auf dem Bild
schirm wirken nur mit der defaultEinstellung  transformiert z	B	 thickness	
  Also werden wir vorzugsweise animierte transparente GIFFiles in den Stan
dardeinstellungen color portrait produzieren und exportieren	 Sie werden entweder












UbersichtenTableaus mit einigen oder auch allen Bildern oder
die  

Uberlagerung solcher Bilder demonstrieren um einen ersten bescheidenen
Eindruck vom Ablauf der Animation zu erhalten	 Gerade bei zu viel

Uberlagerung
besteht die Gefahr dass man zum Schluss die

Ubersicht verliert	 Solche Bildsequen
zen haben wir in den bisherigen Kapiteln an Beispielen schon gezeigt	
  Den angenehmen Teil der Animation

uberlassen wir somit dem Leser durch die
beigef

ugten Beispiele und Tests in den Arbeitsbl

attern	 Auch wenn dabei so manche
besonderen Eekte einen noch

uberraschen so haben diese meist einen plausiblen
Grund und sind nach einiger

Uberlegung auch zu erkl

aren	
  Im weiteren k

onnen wir nicht jedes Detail der Erzeugung einer Animation erl

autern	
Dabei werden u	a	 die Kommandos plodd
 plotstubeplot
 animatd be
nutzt oder z	B	 Systeme von gew

ohnlichen Dierentialgleichungen Anfangswert
aufgaben numerisch und grasch gel

ost z	B	 mit dem Kommando DEplotd	
  Es ist also auch eine Frage der Rechengeschwindigkeit und Speicherkapazit

at kom
pliziertere Animationen vorzubereiten und eektvoll mit dem Animationsmen

u oder
auf der Homepage zu demonstrieren	
  Anwendungen ndet der Leser auf der Homepage
httpimathmathematiktuilmenaudeneundorfindex dehtml
unter Navigator  Publications  Computeralgebra  
 Die DisplayOption insequence 
 Die DisplayOption insequence
Das displayKommando geht von der Denition von Plots oder Animationen aus um sie
dann einzeln oder gemeinsam darzustellen	
Die Notation erfolgt beispielhaft i	a	 in folgender Form	
A	plot   plotd  animate  animatd 























Etwas aufwendiger aber damit auch reicher an M

oglichkeiten einer Verarbeitung ist die
Denition einer Liste mit einer gegebenen Anzahl von Elementen	 Um diese einer Ani
mation zu unterwerfen braucht man die Option insequence	 Ihre Standardeinstellung
ist insequence	false	 Aber im Fall insequence	true kann die Folge der Listenelemen
teBilder als Framesequenz einer Animation dienen	 Weiterhin zeigt sich dass anstelle
von display das allgemeinere Kommando plotsdisplay bevorzugt wird	
Auch hier einige Beipiele f

ur die Notation	

























 Die DisplayOption insequence 
Informationen in der MapleHilfe zu plotsdisplay
Function  plotsdisplay  display a list of plot structures




L  a set
 a list
 or an array of PLOT structures
to be displayed
insequence	true  optional display the list of plots in sequence

ie animate them frame by frame
 default is false
options  optional standard options accompanying PLOT or PLOTD
structures
Description 
If L is a list or a set and insequence is false
 the display function
creates a union of the given plot structures
If insequence is true
 then the list of plots are animated in the sequence
given If plots are given in a set then the order cannot be guaranteed
If L is an array
 then display arranges the plots corresponding to the
array Individual orientation and projection are preserved
Display is not smart about things like collisions with label names
If two plot structures have different labeling
 display chooses one of them
Similarly
 in the case of multiple titles
 only one of them is used
The display function does not handle mixed infinit y and noninfinity plots
To see what an infinity plot is see plotinfinity
Animations produced by animate or animated can also be displayed
If insequence is true
 then the animations are displayed in sequence

otherwise the corresponding frames in each animation are merged together
and then displayed in sequence
Animation can be displayed over background plots by mixing them
in a set or list and setting insequence to false
Remaining arguments are interpreted as plot options which are specified
in help for plot
options and plotd
options These global specifications
override the ones defined locally in the individual plot structures

Function  plotsdisplayd  display a set of D plot structures
Calling Sequence  displaydL
displaydL
 options
Parameters  L  a set or list of PLOTD structures to be displayed
Description  The function displayd is an alias for plotsdisplay
 Export als animierte GIFFiles 
 Export als animierte GIFFiles
Sei pictures eine Liste mit einer Bildfolge	 Dann notiert man im Zusammenhang mit






withDEtools  fuer DGLSolver
 Arbeitsverzeichnis
pfad 	 DNeundorfMaple











Meist erfolgt die Abbildung mit einer

Uberlagerung aller Bilder	








insequence	true  ev weitere Optionen
PS File color portrait
Keine Unterst














 fuehrt zu Error
interfaceplotdevice	win











 Animierte transparente GIFFiles in Beispielen 
 Animierte transparente GIFFiles in Beispielen
Bei den folgenden Beispielen die teilweise aus der Literatur oder der MapleHilfe stam
men werden die Kommandos zum Laden der MaplePakete nicht mehr notiert	
In der Datei ani mws sind der Orbit und das ausgemalte Ahornblatt implementiert	
Diese Beispiele werden ausf

uhrlich beschrieben	 Die n

achsten sind in den Arbeitsbl

attern
ani mws ani mws ani mws ani mws ani mws ani mws zu nden	
 Orbit
Der Orbit ist ein Raumkurve deren Parameterdarstellung
P t  xt yt zt t   T 
als L

osung eines Systems von drei linearen Dierentialgleichungen 	Ordnung mit An






 erhalten wird	 Die L

osung selbst nimmt etwas Re
chenzeit in Anspruch sec			min	
Ver

andert man die Orientierung dieser Kurve sukzessiv so erh









name 	 ani ps
name 	 ani ps
name 	 ani ps









Bild Orbit in  Lagen























































































Abb	 ani 	ps Orbitlagen

ubereinander
DAnsicht Orientierung nicht ber

ucksichtigt











































Abb	 ani 	ps  Orbitlagen als Tableau
t     x     y     z    

































 Ausgemaltes Ahornblatt 	


















Das ausgemalte Ahornblatt  ist eine ache r

aumliche Figur die mittels eines DPlots
deniert wird	 Eine Folge von  verschiedenen Gittern f





name 	 ani ps
name 	 ani ps
name 	 ani ps













































































plotsdisplaydk  Ahornblatt mit Spitze nach rechts unten
interfaceplotdevice	win





Kontrolle des  Wachstums der einzelnen Bl
















































 Ausgemaltes Ahornblatt 
































 Das Ahornblatt in  Varianten 
 Varianten der Animation mit gleichem Verlauf
































 Das Ahornblatt in  Varianten
In den Kapiteln 	 und 	 haben wir die schon M

oglichkeiten der Darstellung des Ahorn
blatts seiner Animation und Exports als animiertes transparentes gifFile kennengelernt	
Die folgenden Versionen stellen eine Fortsetzung dar	 Die Idee f

ur diese Programme ist aus
	 Dabei lassen wir in der Animation das Ahornblatt als Contour unterschiedlich wach
sen sich spiegeln und drehen	 Die

Uberlagerung der Frames des jeweiligen Ahornblatts
geben wir als epsFile aus indem wir das Arbeitsblatt ani mws nach Ausf

uhrung mit




X exportieren	 Dabei werden die gew

unschten Plots
als epsFiles im Format landscape und sw generiert	

pfad 	 DNeundorfMaple
name 	 ani gif
name 	 ani gif
name 	 ani gif
name 	 ani gif






































































Ansicht aller  Entwicklungsstufen
als Tableau
 Das Ahornblatt in  Varianten 











  Ansichten als Tableau
displaypl










































displaydk  Ahornblatt mit Spitze nach oben
Abb	 ani 	eps
Blatt weiter entwickeln k    












 Das Ahornblatt in  Varianten 











  Ansichten als Tableau displaypl













Anderer Verlauf des Blatts









































Blatt nach oben und unten
mit Spiegelung
 Das Ahornblatt in  Varianten 

















Ansicht aller  Entwicklungsstufen
als Tableau












  Ansichten als Tableau
displaypl




























































 Ahornblatt mit Spitze nach oben
displaydk
Abb	 ani 	eps
Alle  Frames des Blattes

ubereinander   u  























 Das Ahornblatt in  Varianten 


  gleiche Ansichten als Tablaeu
displaypl



























































 Farbige Quadrate 	

 Farbige Quadrate
Im ersten Beispiel f

arben wir ein Quadrat ein wobei die Farben st

andig wechseln	
Dann unterteilen wir ein Quadrat wie ein Schachbrett Karomuster und lassen ein kleines
Quadrat  Spielfeld  mit abwechselnden Farben zeilenweise  von Feld zu Feld laufen 	
 Bild Quadrat mit Farbwechsel

name 	 ani ps



















 alle Quadrate green
 color	rand































































 Bild Karo mit laufendem kleinem farbigem Quadrat

name 	 ani ps
name 	 ani ps


























































for j from  to  do

























kleiner Abstand zwischen den Feldern wie ani 	ps	


















Mittels plotd denieren wir eine Ober

ache als Gitter Liniengitter wireframe und
konstruieren daraus eine Folge solcher Fl

achen indem wir eine zus

atzlichen Parameter








































































Plottet man andere Frames so






alt die gleiche Form	










Ansicht aller  Frames

ubereinander












 Ansicht und weitere  gleiche Ansichten als Tablaeu
displaypl












 Torus in drei Varianten





on und stellen sie grasch dar mittels plotstubeplot	







   t






angernden Torus  Schlauch wird immer l





    eine in




urlich kann man auch Teilst

ucke
des Torus  Schlauchst







asst man ein buntes Toruselement laufen ohne dass der Torus als ganzes zu sehen
ist	
Ein besonderer Eekt ist im transparenten Liniengitter des Torus ein buntes Torusele
ment kreisen zu lassen

ahnlich zu einer Lichtschlange mit beweglichem Licht	
 Torus in drei Varianten 

pfad 	 DNeundorfMaple
name 	 ani ps
name 	 ani ps
name 	 ani gif
name 	 ani ps
name 	 ani ps
name 	 ani gif
name 	 ani ps
name 	 ani ps
name 	 ani ps





















 Bild Zunehmender Torus von Beginn an und verl

angern

























































































































t        in i  
Abb	 ani 	eps
	Frame





















































































und Gesamtgitter anzeigen Lichtschlange






















































































































































for k from  to  do





Abb	 ania	eps ania	eps 			 ania	eps ania	eps
 TurtleGrak mit Fraktalen B

aumen und Mengen 
 TurtleGrak mit Fraktalen B

aumen und Mengen
Wir kommen zur Erzeugung der Schneeockenkurve im Kapitel 	 zur

uck und werden
diese Idee etwas ausbauen	 Dazu verwenden wir eine Idee aus 	
Wir denieren den Algorithmus in Form von Prozeduren	 Wir geben verschiedeneM

oglich
keiten des Plots der TurtleGrak sowie seine Animation an und exportieren letztere als
animiertes transparentes gifFile	 Die graschen Darstellungen werden beim Export der
ausgef





X als epsFiles im Format landscape und
sw generiert und ausgegeben	 Wir verzichten hier auf eine m

ogliche Ausgabe als psFiles
mit Farboption	
Konstruktion der Fraktale









 Drehe die Zeichenrichtung um einen vorgegenen Winkel nach rechts
m  bedeutet
 Drehe die Zeichenrichtung um einen vorgegenen Winkel nach links	
Der Winkel sei beispielsweise 	
Dann bedeutet die Zeichenfolge fppfppfpp ein gleichseitiges Dreieck	
Jede Strecke jedes Zeichen f dieser so erzeugten Grundstruktur kann nun durch eine
Regel weiterverarbeitet werden  und dies kann mehrmals wiederholt werden	
Soll etwa jede Strecke wie bei der Schneeockenkurve gedrittelt und die mittlere Strecke








Wir benutzen diese Regeln in der folgenden Prozedur um uns das Ergebnis nach mehr
maligen Anwenden der Abbildungsregel zeichnen zu lassen	 Im Prozedurkopf sind die
Parameter kommentiert	 F

ur die Umsetzung der Abbildungsregel auf eine Struktur ver
wendet man das Kommando map	 Die verschiedenen Ausgabevarianten die in der Pro









 list  Liste fuer Struktur
 repeatrule  Abbildungsregel
 level  Anzahl der Regelanwendungen auf Grundstruktur
 nr  Nummer der ausgewaehlten Abbildung
 level













for j from  to level
do
lst	NULL
 TurtleGrak mit Fraktalen B

aumen und Mengen 
plant	structure
if j! then
for i from  to j do plant	maprepeatrule
plant od
fi
xx	 yy	 tt	Pi pts	xx
yy
for i in plant
do
if i	p then tt	ttPi
elif i	m then tt	ttPi






































 Frames klein und als Tableau nebenuntereinander
elif ind	 then
qq	arraynopsqs
  geeignetes Array




























 TurtleGrak mit Fraktalen B














Grundstruktur  Dreieck mit  Fortsetzungen

level	



















































Beim Export der Animation wird nur das erste Frame ber

ucksichtigt	
 TurtleGrak mit Fraktalen B

aumen und Mengen 









































































































Was passiert mit den Merkmalen der einzelnen Abbildungen
wenn diese zu einem Array zusammengefasst werden%
Gr





















 TurtleGrak mit Fraktalen B














Modikation der Fraktale bez des Drehwinkels
Mit einer Strecke der L

ange  haben wir mit dem Winkel    und der Abbildungs
regel Zeichenfolge f  fppfppfpp ein gleichseitiges Dreieck erzeugt	
Einfacher w

are den Winkel    zu nehmen und das gleiche Dreieck gem

a! der
Zeichenfolge fpfpfp zu konstruieren	
Analog kann nun jede Strecke jedes Zeichen f einer Grundstruktur durch eine Regel
weiterverarbeitet werden  und dies kann mehrmals wiederholt werden	
Wir testen einige andere Abbildungsregeln unter Verwendung unterschiedlicher Winkel	
Dazu erstellen wir eine weitere Prozedur	

pfad 	 DNeundorfMaple
name 	 ani gif
name 	 ani gif
name 	 ani gif
name 	 ani gif
name 	 ani gif




















 list  Liste fuer Struktur
 repeatrule  Abbildungsregel
 phi  Drehwinkel
 level  Anzahl der Regelanwendungen auf Grundstruktur
 ind  Variante der Ausgabe
 TurtleGrak mit Fraktalen B




























for i in plant
do
if i	p then tt	ttphi
elif i	m then tt	ttphi

























































 TurtleGrak mit Fraktalen B








































































































Bei dieser und den n

achsten Figuren erfolgt die Ausgabe des gifFiles analog	
 TurtleGrak mit Fraktalen B






































































































 TurtleGrak mit Fraktalen B




















































































































 TurtleGrak mit Fraktalen B
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achst vereinfachen wir das Parameterkonzept f

ur die Ausgabe in der Prozedur star
und notieren die modizierte Version star	

pfad 	 DNeundorfMaple
name 	 ani gif












 list  Liste fuer Struktur
 repeatrule  Abbildungsregel


















for i from  to j do plant	maprepeatrule
plant od
fi
xx	 yy	 tt	Pi pts	xx
yy
for i in plant
do
if i	p then tt	ttPi
elif i	m then tt	ttPi



















Nun qualiziert man die Prozedur star in der Weise dass man nicht nur Strecken an
einanderf

ugen kann sondern auch zu bisher gezeichneten Punkten zur

uckspringen kann
solche Punkte muss man dann w

ahrend der Rechnung speichern so ergeben sich inter
essante Baumstrukturen	 Die notwendige Liste data denieren wir als globale Variable	
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 list  Liste fuer Struktur
 repeatrule  Abbildungsregel
 level  Anzahl der Regelanwendungen auf Grundstruktur




















for i in plant
do
if i	p then tt	tttheta
elif i	m then tt	tttheta













































 TurtleGrak mit Fraktalen B










































 TurtleGrak mit Fraktalen B








































 TurtleGrak mit Fraktalen B




































































 TurtleGrak mit Fraktalen B

aumen und Mengen 

JuliaMenge
Diese Fraktale sind drachen

ahnliche Figuren	 Ihre Konstruktion basiert auf der Itera




Betrachten wir die komplexe Funktion f 
 z  z

 		 Die JuliaMenge ist die Menge
aller z der komplexen Ebene bei der die Folge fz ffz fffz     nicht gegen
 tendiert	 F

ur verschiedene Werte 	 erh






andigen wir uns auf das Farbkonzept f

ur die Bildsequenz	
Im zweiten Schritt werden die JuliaMengen als Animationsfolge erstellt	 Wir zeichnen
eine solche Menge punktweise und lassen sie dann einfach schrittweise wachsen	 Dieser
Entwurf erfordert nicht geringe Rechenzeit Arbeitsblatt ani mws	

pfad 	 DNeundorfMaple
name 	 ani ps
name 	 ani ps
name 	 ani ps
name 	 ani ps
name 	 ani gif
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for t from  by  to  do
data	

for m from  to  do
x	evalfm












if evalfz! or evalfi!	 then break fi
i	i
od














































axes	none  Ansichten uebereinander
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aumen und Mengen 
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Die Animation auf der Homepage kann dann wie folgt ablaufen	
Es wird die JuliaMenge des 	Bildes ani 	gif zun

achst nur angezeigt	 Sobald man
mit der Maus in diesen Bildbereich geht l








MaplePakete zur Grak und mit Grakkomponenten
























































































































































































































Zusammenstellung von wichtigen Adressen
 World Wide Web WWW mit MapleSeiten
httpdaisyuwaterlooca Maple from Symbolic Computation Group
MAPLE resources Univ Waterloo Ontario CA
httpdaisyuwaterloocakharenumeric KHare Maple for Numerics Roots Fractals
fractalhtml
httpwwwmaplesoftcom Maple WWW Home Page Waterloo Maple Inc
httpwwwscienticdemapleindexhtml Deutsche Maple Home Page








httpwwwmthcscwfuedumapletutorialhtml Maple Tutorial Wake Forest University
httpwwwunikarlsruhedeMaple Maple Seite der Uni Karlsruhe
httpwwwuniessendehrzmathemaple Maple Seite der Uni Essen
httpwwwminetunijenadeschmitzm Mathematik Didatik mit Maple
mapleindexhtml an Uni Jena
httpwwwmaplesoftcomCyberMathindexhtml Maple
httpuserwstfhreutlingendedimkomma Maple am IsoldeKurzGymnasium
indexhtml Reutlingen
httpwwwkptuebwschuledejsindexhtm Maple am KeplerGymnasium
Tuebingen
httpwwwelektronikschulededbglehrer MapleWorksheet von ARittershofer
rittersmathemaplemapindhtm EST Tettnang
httpdaisyuwaterlooca Maple Developers Home Page
httpsaazlanlgovmapleMaple Homehtml A Maple Tutorial The Cluster Team Presents
httpsaazlanlgovmapleMaple Pagehtml Maple V on the Web
httpwebmiteduafsathenasoftware Maple at MIT Cambridge MA USA
maplewwwhomehtml
httpwwwmathccutexasedumathMaple Maple index page UT Austin
ftpftpunibechpubMaplealgcurve AlgCurve Package maintained at University Bern
ftpgaloismathsqmwacukpubmapledoc Maple Introduction
ftpftphprcutorontocapubednetmaths Experiments using Maple
maplereadmehtml
httpkrumrzunimannheimdecafgbenchhtml Computer Algebra Benchmarks RZUni Mannheim

 Anhang 	
 Verzeichnisse mit MapleArbeitbl

attern und MapleFiles
Zu den Kapiteln  des Skripts liegen die entsprechenden Arbeitsbl

atter  mws und di

























Die Dateien sind zu nden im NovellNetz PIVOT des Instituts f

ur Mathe
matik bzw auf der pers

onlichen Homepage im Internet
nnPIVOTnSHARE QnNEUNDORFnSTUD M	nMAPLE
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